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Die Ausbreitung einer Gebläseluftströmung inner- und außerhalb 
eines Hopfenbestands 
The extension of an airflow fan in and outside of hopgardens 
Von Dr. W. Lüders und Dr.-lng. H. Ganzelmeier 
Zusammenfassung 
Im Hopfenbau werden überwiegend mit Gebläse ausgestattete 
Pflanzenschutzmaschinen, d. h. Sprühmaschinen, eingesetzt. 
Die mit Hilfe dieser Geräte innerhalb eines Hopfenbestandes 
zustande kommende Luftbewegung wirkt sich insbesondere 
auf die Verteilungsgleichmäßigkeit und die Anlagerungsver­
hältnisse der zerstäubten Behandlungsflüssigkeit vorteilhaft 
aus. Der Kenntnis der durch Sprühmaschinen erzeugten Luft­
strömung kommt deshalb eine besondere Bedeutung zu, die zu 
erfassen im Mittelpunkt dieser Untersuchungen stand. 
Die in den Jahren 1977-1979 durchgeführten lufttechni­
schen Messungen gliedern sich in 2 Abschnitte. 
Zunächst wurde im Freien in einem stationären Aufbau die 
Ausbreitung der aus einem Zylinderspalt austretenden Geblä­
seluft im Hinblick auf ihre Symmetrie zwischen rechter und 
linker Gebläseseite untersucht. Dabei wurde festgestellt, daß 
beide Gebläseseiten sowohl im Fördervolumen als auch in der 
Strömungsrichtung erheblich voneinander abweichen. 
Der umfangreichere Teil dieser Untersuchungen entfiel auf 
Luftgeschwindigkeitsmessungen innerhalb von Hopfenanla­
gen, wobei sowohl applikationstechnische Parameter variiert 
als auch bei unterschiedlichen Entwicklungsstadien des Hop­
fens gemessen wurde. Das Ziel dieser Untersuchungen war es, 
einen repräsentativen Querschnitt der Strömungsverhältnisse 
innerhalb des Bestandes zu erfassen, um daraus einen formel­
mäßigen Ausdruck entwickeln zu können, der den Einfluß der 
Luftaustrittsgeschwindigkeit, der Fahrgeschwindigkeit, der 
Baugröße des Axialgebläses und das Entwicklungsstadium des 
Hopfens auf die Luftgeschwindigkeit in Abhängigkeit von der 
Entfernung vom Gebläseaustritt aufzeigt. Nach einer regres­
sionsanalytischen Verrechnung ( multiple Regressionsanalyse ), 
die auf einem additiven Ansatz führte, wurde auch ein expo­
nentieller Ansatz entwickelt. Diese zuletztgenannte Bezie­
hung, die auf dimensionalen Kennzahlen aufbaut, zeigt eine 
sehr gute Übereinstimmung mit den Meßwerten und ermög­
licht sowohl den Einfluß applikationstechnischer als auch 
pflanzenbaulicher Faktoren auf die Strömungsverhältnisse im 
Bestand angeben zu können. 
Abstract 
In hop-crops mainly air-blast sprayers are used. The air-stream in the 
crops produced by the air-blast sprayer is especially important for t?e 
distribution of the spray liquid and its penetration mto a crop. The a1m 
of this research was its to determine the air-stream produced from a1r-
blast sprayers as this is very important. . .The airtechnical measuring was made dunng a penod of 3 years 
(1977 until 1979). 
Examined was first the distribution of the air-stream from the fan 
(turbulator) under outdoor conditions. As the results _show, ther� is adistinct difference between the air-volume and the a1r-stream d1rec­
tion of both sides. Most of the research work dealed with the air-
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 34. 1982 
stream measurement within a hop-plantation. These measurements 
were carried out at different growing stages of the hop-plants and by 
varying the technical parameters. 
lt was supposed to develop a mathematical equation based on a 
reasonable number of measurements for the air-stream relation. This 
equation shows the influence of the air-speed on the f�n (turbulator), 
the travelspeed, the size of the axial flow fan, the growmg stages of the 
hop-plants and the air-speed within the hop-pl�ntation at diffe_r�ntdistances from axial flow fan. A regression analys1s showed an additive 
equation and furthermore a multiple relation was developed. 
Tue last-mentioned equation is a combination of dimensionless 
factors. There was a good agreement with the measured values. This 
mathematical equation provides a possibility to determine the influ­
ence of technical and plant-specific factors on the air-stream within a 
hop-plantation. 
1. Einleitung
Für Pflanzenschutzmaßnahmen in Raumkulturen, wie bei­
spielsweise Hopfen, Obst und Reben, werden wegen der im 
Vergleich zu Flächenkulturen größeren vertikalen Ausdeh­
nung des Bestandes und deren teilweise dichterer Belaubung 
in der Regel Sprühmaschinen eingesetzt. Diese Maschinen 
sind mit einem Gebläse ausgerüstet und erzeugen einen Trä­
gerluftstrom zur Unterstützung des Tropfentransportes. 
Durch den Einsatz von Trägerluft wird einerseits die Reich­
weite, insbesondere kleiner und mittlerer Tropfen, vergrößert 
und das Durchdringungsverhalten und die Anlagerungseffi­
zienz verbessert. Andererseits besteht durch die erzeugte 
Luftströmung die Gefahr, daß ein Teil der Behandlungsflüs­
sigkeit, insbesondere der Kleintropfenanteil, auch über den 
Bestand hinausgetragen wird und als Abtrift andere Kulturen 
gefährdet und die Umwelt belastet. Erste Versuchsergebnisse 
mit dem Ziel, eine Bilanzierung der ausgebrachten Behand­
lungsflüssigkeit vorzunehmen, weisen darauf hin, daß im Hop­
fenbau mit konventionellen Sprühmaschinen ca. 50 % an der 
Kultur zur Anlagerung kommt, wobei die 2. Hälfte der 
Behandlungsflüssigkeit auf den Boden bzw. in die Atmo­
sphäre gelangt (1). Untersuchungen in anderen Raumkulturen 
(z.B. Reben) zeigen, daß sowohl die Verteilungsgleichmäßig­
keit als auch die Wirkstoffanlagerung wesentlich verbessert 
werden können, wenn die Luftführung (Austritts- bzw. 
Anströmrichtung), die Luftgeschwindigkeit, das Luftvolumen 
und andere gerätetechnische Einflußgrößen auf die jeweilige 
Kultur abgestimmt werden (2). Es entsteht daher die allge­
meine Auffassung, daß auch im Hopfen durch eine derartige 
Abstimmung des Gebläseluftstromes auf das Flüssigkeitssy­
stem (Flüssigkeitsaufwand, Tropfengröße u. a.) und das Ent­
wicklungsstadium der Kultur eine wesentliche Verbesserung 
der Verteilungs- und Anlagerungsverhältnisse bei gleichzeiti­
ger Reduzierung der Abtrift erreicht werden kann. 
Zur Frage der Ausbreitung einer Gebläseluftströmung 
(Axialgebläse) wurden deshalb zunächst umfangreiche luft-
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Abb. 1. Eingesetzte Anhänge-Sprühmaschine (Gebläsespritze) mit
separatem Antriebsmotor, Luftleistung ca. 80000 m3/h.
technische Messungen durchgeführt, um die Auswirkungen
anwendungstechnischer und pflanzenspezifischer Faktoren auf
die räumliche Luftverteilung in einem Hopfenbestand ange-
ben zu können. Die Ergebnisse stellen eine Weiterentwicklung
einer früheren Publikation dar; die ermittelten Anhängigkei-
ten werden zu einer formelmäßigen Beziehung mit allgemein-
gültigem Charakter zusammengefaßt (1). Sowohl für die Indu-
strie, die anwendungsorientierte Forschung als auch für die
Beratung stellen diese Ergebnisse eine wichtige Orientie-
rungshilfe dar. Sie ist unbedingt notwendig, um die Vorausset-
zungen für eine Verbesserung von Sprühmaschinen bzw.
deren Einsatzbedingungen zu schaffen.
2. Versuchsordnung und -durchführung
Die Untersuchungen wurden sowohl bei einem stationären
Versuchsaufbau als auch in einer Hopfenanlage mit Fahrgas-
sen, Einzelstockanleitung, wie sie im Tettnanger Hopfenan-
baugebiet in der Regel vorliegen, und einer Sprühmaschine
mit Axialgebläse durchgeführt.
Die Sprühmaschine, Bild 1, ist als Anhängegerät mit einem
separaten Antriebsmotor für das Axialgebläse ausgerüstet.
Das Gebläse erreichte bei einer maximalen Drehzahl des
Laufrades von ca. 1700 U/min über eine Ansaugöffnung von
1,0 m Durchmesser ein Luftvolumen von ca. 80 000 m3/h, das
radial an einem Zylinderspalt (190 mm Breite) mit einer
durchschnittlichen Austrittsgeschwindigkeit von ca. 36 m/s
austritt.
Zunächst wurde im stationären Versuch ermittelt, inwieweit
die unsymmetrischen Strömungsverhältnisse am Austritts-
querschnitt (rechte und linke Gebläseseite) sich auf die räum-
liche Verteilung der Luftgeschwindigkeit auswirken.
Die in der Ausbreitungsebene (vertikale Ebene) örtliche
Luftgeschwindigkeit wurde an durch ein Raster mit 0,5 m
Teilung vorgegebenen Meßpunkten mittels Schalenkreuzano-
mometern erfaßt, Bild 2. Der Meßbereich erstreckt sich hori-
zontal bis auf 8 m Entfernung beiderseits des Gebläses, in
vertikaler Richtung wurde ebenfalls bis in eine Höhe von 8 m
gemessen. Die Vielzahl der Meßpunkte (ca. 550), die im
oberen Bereich nur mit Hilfe eines Gerüstes zugänglich waren,
ließ eine relativ genaue Aussage über die in der Hauptebene
vorliegende Geschwindigkeitsverteilung zu. Die Drehachse
der Schalenkreuzanomometer wurde im Kern des Luftstrahles
senkrecht zur Verbindungslinie Gerätemittelpunkt/Schalen-
stern ausgerichtet. Diese Messungen erfolgten bei 20, 29 und
36 m/s Austrittsgeschwindigkeit, was einer Gebläseförderlei-
stung von ca. 46000, 66000 bzw. 80000 m3/h entspricht.
Außerdem wurde versucht, die Strömungsrichtung der Luft
am Gebläseaustritt mittels Wollfäden optisch sichtbar zu ma-
chen.
Im Mittelpunkt der im Freiland innerhalb eines Hopfenbe-
standes vorgenommenen Messungen stand die Frage, in wel-
chem Ausmaß die Luftgeschwindigkeit innerhalb eines Hop-
fenbestandes einerseits von
pflanzenspezifischen Größen (wie z. B. dem Entwicklungs-
stadium) und andererseits von
anwendungstechnischen Faktoren (wie z. B. Luftaustritts-
geschwindigkeit, Fahrgeschwindigkeit u. a.)
abhängt. Zur Klärung dieses Sachverhaltes waren sehr um-
fangreiche Untersuchungen, die sich über mehrere Vegeta-
tionsperioden (1977-1979) fortsetzten, notwendig. Die inner-
halb des Hopfenbestandes in unterschiedlicher Entfernung
vom Gebläseaustritt (s) auftretende Luftgeschwindigkeit (wLJ
wurde an 12 Meßpunkten erfaßt, die jeweils in einer Pflanzen-
reihe 1, 2 und 3 beiderseits der Fahrgasse in einer Höhe von
1,8, 3,6, 5,4 und 7,2 m festgelegt waren, Bild 2. Die Messun-
gen, die ebenfalls mit Schalenkreuzanomometern vorgenom-
men wurden, beschränkten sich auf die Zeit, zu der der
atmosphärische Wind nahezu 0 war, um Fehlanzeigen auszu-
schließen. Behandlungsflüssigkeiten wurden während dieser
Versuche nicht mit ausgebracht. Die Vorteile der eingesetzten
Anhängesprühmaschine mit separatem Antrieb kam bei dieser
Versuchsanstellung voll zur Geltung, da die Fahrgeschwindig-
keit und die Gebläsedrehzahl bzw. die Luftaustrittsgeschwin-
digkeit unabhängig voneinander variiert werden konnten.
Um die gesamte Entwicklungsphase des Hopfens mitzuer-
fassen, setzten die Versuche bereits am Anfang der Vegeta-
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Abb. 2. Versuchsaufbau für die Messungen im
Standversuch (rechte Bildhälfte) sowie die bei Frei-
landuntersuchungen innerhalb von Hopfenbestän-
den gewählte Anordnung der Luftgeschwindig-
keits-Aufnehmer (linke Bildhälfte).
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Abb. 3. Die Luftleistung des Axialgebläses in Abhängigkeit der
Drehzahl des Laufrades und deren Aufteilung auf rechte und ljnke
Gebläseseite.
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Geschwindigkeiten von 5 mls gemessen. Die gegenüberlie-
gende Gebläseseite baut eine gleichmäßigere, ausgedehntere
Luftströmung auf, die dadurch auch einen räumlich größeren
Bereich erfaßt. Hinzu kommt, daß der überlagerte Rechtsdrall
insbesondere im mittleren Drehzahlbereich (n = 1500 U/min)
die Luftströmung stark nach unten drückt.
Bei schwierigen Befallssituationen ist nicht auszuscWießen,
daß diese unsymmetrische Luftströmung zu einem nicht ein-
heitlichen Bekämpfungserfolg führt.
Die Bilder 4b-6b zeigen, wie im Versuch mit Hilfe von
Wollfäden der Verlauf der Strömung für die bereits vorher
genannten Drehzahlen visuell sichtbar gemacht wurde. Beson-
ders deutlich ist dabei das linksseitige Anheben und das Nach-
untendrücken der Luftströmung auf der anderen Gebläseseite
zu erkennen. Obwohl teilweise aufgrund der Beweglichkeit
von WoIlfäden auf die Strahlturbulenz gescWossen werden
kann, ist dies im vorliegenden Fall wegen der großen Faden-
länge nicht möglich. Eine Messung der Turbulenz der vorlie-
genden Luftströmung war nicht möglich, da die durchschnittli-
chen Geschwindigkeitsschwankungen in den drei Hauptebe-
nen, wie sie zur Berechnung des Turbulenzgrades benötigt
werden, mit den vorliegenden Meßeinrichtungen nicht erfaßt
werden konnten (4). Auch an anderer Stelle wird auf die
Bedeutung des Turbulenzgrades einer durch Sprühmaschinen
erzeugten Luftströmung hingewiesen und unter anderem fest-
gestellt, daß zur Erzielung einer möglichst großen Strahlreich-
weite der Turbulenzgrad der Strömung <0,1 betragen sollte
(5, 6). Für drei der untersuchten Sprühmaschinen ist ein
Turbulenzgrad im Bereich zwischen 0,1 und 0,48 ermittelt
tionsperiode ein und endeten erst, nachdem die generative
Phase des Hopfens abgeschlossen und von seiten der Applika-
tionstechnik auch die schwierigste Phase der Durchdringung
und Anlagerung erreicht war. Die beiden Hopfensorten Tett-
nanger Frühhopfen (TF) und Hallertauer Mittelfrüher (HM),
die in Form einer sechsreihigen Fahrgassenanlage in diese
Messungen einbezogen wurden, machten während dieser Zeit-
spanne eine Entwicklungsphase durch, mit der ein Pflanzen-
oberflächenindex (POI)* von ungefähr 0 bis 15 (TF) bzw. 8,6
(HM) einhergeht.
Die Luftleistung des Axialgebläses und damit verbunden
auch die Austrittsgeschwindigkeit der Luft (WLA) wurden -
wie im Standversuch - im Bereich zwischen 20 und 36 mls, der
praktischen Verhältnissen entspricht, variiert. Die Variation
der Fahrgeschwindigkeit erfolgte zwischen 1 und 3 km/h.
Unter Berücksichtigung, daß pro Meßfahrt mit den vier vor-
handenen Aufnehmern (Schalenkreuzsternen) in vier Höhen
gemessen werden konnte, die Strömungsverhältnisse aber bei-
derseits des Gebläses in drei Reihen bei jeweils 3 Fahrge-
schwindigkeiten und 3 Gebläseeinstellungen bei vier Wieder-
holungen ermittelt wurden, ergaben sich unter Einbeziehung
von drei Entwicklungsstadien der beiden Hopfensorten jähr-
lich 1296 Meßfahrten, deren Gesamtzahl während der drei
Versuchsjahre rein rechnerisch auf 3888 ansteigt.
3. Versuchsergebnisse und Diskussion
3.1. Stationäre Messungen (ohne Kultur)
Die Bestimmung der Gebläseluftleistung erfolgte auf der Aus-
trittsseite des Gebläses mit Hilfe eines Staurohres, indem über
den gesamten Austrittsquerschnitt die Luftgeschwindigkeit
punktweise (100 Punkte) ermittelt und Mittelwerte über den
ganzen Querschnitt gebildet wurden. Dabei ist der Meßquer-
schnitt in Anlehnung an andere Untersuchungen in 5 Meßebe-
nen mit jeweils 10 Punkten pro Gebläseseite eingeteilt worden
(3). Die Meßergebnisse zeigen, daß die Strömungsgeschwin-
digkeit der Luft in den Meßebenen zum Laufrad hin stark
abnimmt. Außerdem wurde festgestellt, daß das vom Gebläse
geförderte Luftvolumen nicht gleichmäßig auf beide Gebläse-
seiten aufgeteilt wird. Diese aufgrund der überlagerten Drall-
bewegung unsymmetrische Luftverteilung ist für beide Ge-
bläseseiten getrennt und zusammen mit der Gesamtluft-
leistung des Axialgebläses in Bild 3 dargestellt. Ein Vergleich
beider Halbseiten zeigt, daß erhebliche Leistungsunterschiede
zwischen beiden Gebläseseiten auftreten, die im variierten
Drehzahlbereich von zunächst 40 % bei niedertourigem Lau-
frad auf weniger als 10 % bei Volldrehzahl abnehmen. Die
Gesamtleistung des Axialgebläses kann mit ca. 80000 m3 /h
angegeben werden. Neben diesem unterschiedlichen Lei-
stungsniveau beider Gebläseseiten kommt noch hinzu, daß
aufgrund der Drallbewegung die Luft am Austritt auch von
ihrer gewünschten rein radialen Ausbreitung erheblich
abweicht. Die Meßergebnisse aus den stationären Standversu-
chen, die in den Bildern 4 a-6 a dargestellt sind und die
Luftgeschwindigkeitsverteilung in der Ausbreitungsebene
wiedergeben, zeigen dies deutlich. Die Rechtsdrehung (Blick
von hinten auf die Sprühmaschine) des Flügelrades ist verant-
wortlich dafür, daß generell auf der linken Gebläseseite die
Luftströmung angehoben wird und sich ein sehr gebündelter
Strahlkern ausbildet. Im Zentrum dieser Luftströmung wur-
den bei maximaler Leistung in nahezu 10 m Abstand noch
* Ermittelt aus der Oberfläche der Blätter (Ober- und Unterseite),
Haupttriebe, Seitentriebe, Dolden.
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worden (6). Eine Wertung dieser Feststellung kann mangels 
eigener Untersuchungen nicht erfolgen. 
Aufgrund der bisherigen, im Standversuch durchgeführten 
lufttechnischen Messungen kann im Hinblick auf die Luftge­
schwindigkeit, Strömungsrichtung und Volumenverteilung -
ohne eine Bewertung im Hinblick auf den Wirkungsgrad 
dieses Gebläses mit einbeziehen zu wollen - der Feststellung 
anderer Versuchsansteller zugestimmt werden, daß die 
Gebläse in Sprühmaschinen nicht den Anforderungen ent­
sprechen, die man aufgrund des heutigen Erkenntnisstandes 
erwarten sollte. Der Einbau von stationären Leitapparaten 
und die Optimierung des Strahlaustrittsquerschnittes sowie die 
Beachtung anderer konstruktiver Einzelheiten könnten hier 
zu wesentlich günstigeren Strömungsverhältnissen führen (7). 
Ein weiterer kritischer Punkt bei Gebläsen ist die Geräusch­
emission (7), die insbesondere aus Gründen des Anwender­
und Umweltschutzes bei den Neuentwicklungen zu reduzieren 
ist. 
3.2. Freilandmessungen (im Hopfenbestand) 
Das Ziel dieser Freilanduntersuchungen war, einen repräsen­
tativen Querschnitt der innerhalb eines Hopfenbestandes 
durch Sprühmaschinen erzeugten Luftströmung zu erfassen, 
um im Anschluß danach eine Auswertung vornehmen zu 
können, die es zuläßt, die Verteilung der Luftgeschwindigkeit 
in Abhängigkeit von applikationstechnischen und pflanzlichen 
Einflußgrößen durch einen formelmäßigen Ausdruck angeben 
zu können. Angestrebt wurde eine Beziehung, die eine Ver­
knüpfung der relevanten Einflußgrößen darstellt und in ihrer 
allgemeinen Form sich folgendermaßen ausdrücken läßt: 
wL, = f(wLA, vF, D, s, POi) 
Dabei sind 
wLs Luftgeschwindigkeit am Punkt s innerhalb des Hop-
fenbestandes 
wLA Luftgeschwindigkeit am Gebläseaustritt 
vF Fahrgeschwindigkeit 
D Durchmesser des Gebläse-Ansaugquerschnittes 
s Entfernung von der Austrittsöffnung des Gebläses 
POi Pflanzenoberflächenindex 
Dies setzt allerdings voraus, daß der gesamte interessie­
rende Gültigkeitsbereich der Formel durch entsprechende 
Messungen abgedeckt wird, aus denen sich dann die einzelnen 
. Abhängigkeiten ableiten lassen. 
Der Einsatz von Sprühmaschinen beginnt bereits bei einem 
sehr frühen Entwicklungsstadium des Hopfens, wenn die 
Pflanzen noch eine sehr geringe Wuchshöhe aufweisen (8). 
Die Sprühmaschinen arbeiten unter diesen Bedingungen nur 
im Teillastbereich. In Anlehnung an praktische Verhältnisse 
wurde bis zum Erreichen der Gerüsthöhe mit Luftaustrittsge­
schwindigkeiten im Bereich zwischen 20 und 29 m/s gearbei­
tet, während bei höheren Entwicklungsstadien des Hopfens 
die Strömungsgeschwindigkeiten bis zur Obergrenze ( ca. 36 
m/s) variiert wurden. Nachdem im Tettnanger Anbaugebiet 
Hopfenanlagen mit Spritzgassen und nahezu gleichen Stand­
raumverhältnissen (1,5 X 1,5 m) vorliegen, ist der Strömungs­
widerstand der Hopfenanlage, der der Ausbreitung des Ge­
bläseluftstromes entgegenwirkt, durch die Einbeziehung einer 
Ersatzgröße, dem Pflanzenoberflächenindex, berücksichtigt 
worden. Es gilt zu beachten, daß bei dieser Untersuchung der 
globale Pflanzenoberflächenindex den Pflanzenbestand in sei­
ner gesamten Entwicklung charakterisiert, da eine bestimmte 
Pflanzenoberfläche auch eine gewisse vertikale bzw. räumliche 
Ausdehnung des Bestandes zur Folge hat. Diese sortenspezifi-
sehen Größen sind für die verschiedenen Hopfensorten des 
Tettnanger Anbaugebietes bereits ermittelt und publiziert 
worden (9). Als Entfernung s wurde die geradlinige Distanz 
zwischen dem Gebläseaustritt und den jeweiligen Positionen 
der Schalenkreuzanomometer herangezogen. Die Luftge­
schwindigkeiten wurden wegen des unterschiedlichen Lei­
stungsvermögens beider Gebläseseiten beiderseits der Sprüh­
maschine durchgeführt und bei der Verrechnung gemittelt, um 
von Zahlenwerten, die das Gesamtgerät repräsentieren, aus­
zugehen. Die Auswertung der Meßergebnisse wurde nach 
zwei unterschiedlichen Gesichtspunkten vorgenommen. 
Zunächst erfolgte die Auswertung der Messungen mittels 
einer multiplen Regressionsanalyse, ähnlich wie dies an ande­
rer Stelle bereits vorgenommen wurde (5). Es handelt sich 
dabei um einen additiven Ansatz, der auch Glieder höherer 
Ordnung mit Wechselbeziehungen enthalten kann. Nachdem 
diese Auswertung an einer Großrechenanlage erfolgte, 
bestand die Möglichkeit, auch ohne größeren zusätzlichen 
Aufwand eine Vielzahl von Ansätzen (ca. 200) im Hinblick 
auf ihre Aussagekraft zu überprüfen. Schließlich wurde der 
Ansatz ausgewählt und im folgenden dargestellt, der die 
gemessenen Werte am besten wiedergibt. Als Qualitätskrite­
rium hierfür wurde das Bestimmtheitsmaß herangezogen, das 
mit steigendem Zahlenwert auf eine zunehmende Überein­
stimmung zwischen gemessenen und errechneten Werten hin­
weist. Der Ansatz, der sowohl die Meßergebnisse des stationä­
ren als auch die der Freilanduntersuchungen mit einem 
Bestimmtheitsmaß B = 86,7 % wiedergibt, lautet (10): 
WLs = 1,9866 - 1,4994 s - 0,7647 vF + 0,4037 WLA - 0,0714 
POi + 0,2064 s2 - 0,0507 s WLA (l) 
Wenn die unabhängigen Variablen in den Dimensionen s in m, 
vF in km/h, wLA in m/s (POI ist dimensionslos) eingesetzt 
werden, ergibt sich die Strömungsgeschwindigkeit wLs in m/s. 
Diese Beziehung, die nur aus sieben Gliedern besteht, ist ein 
sehr einfacher Ausdruck und kann in seiner Genauigkeit 
(Bestimmtheitsmaß) auch durch Ansätze, die eine wesentlich 
größere Anzahl von Gliedern bzw. Wechselbeziehungen 
berücksichtigen und daher schwieriger zu handhaben sind, nur 
unwesentlich (max. 2 % Punkte) übertroffen werden. 
Ein Vergleich mit den Ergebnissen anderer Versuchsanstel­
ler zeigt, daß die durch Addition bzw. Subtraktion miteinan­
der verbundenen Glieder der empirisch ermittelten Beziehun­
gen nicht vollständig übereinstimmen und bei vergleichbaren 
Bedingungen die Meßwerte der vorliegenden Untersuchungen 
niedriger liegen. Ein Hauptgrund ist sicher darin zu suchen, 
daß die Messungen mit unterschiedlichen Meßgeräten (Hitz­
drahtanomometer bzw. Schalenkreuzanomometer) vorge­
nommen wurden. Die zuletztgenannten Aufnehmer haben 
eine nennenswerte Trägheit, die insbesondere bei geringen 
Luftgeschwindigkeiten und nur kurzzeitiger Dauer der Luft­
strömung zu niedrigeren Meßwerten führt. Auf diese Proble­
matik wurde bereits an anderer Stelle hingewiesen (11). 
Als weitere Möglichkeit, eine Auswertung von experimen­
tellen Meßergebnissen vorzunehmen, deren man sich insbe­
sondere in der Verfahrenstechnik bedient und die in jüngster 
Zeit auch im pflanzenschutztechnischen Bereich angewandt 
wird, ist die Entwicklung von dimensionslosen Beziehungen 
mit Hilfe der Dimensionsanalyse (12, 13, 14). 
Eine Dimensionsanalyse im eigentlichen Sinne ist hier nicht 
erforderlich, da die geringe Anzahl von dimensionsbehafteten 
Einflußgrößen auch ohne diesen Zwischenschritt ein sinnvol­
les Zusammenfassen auf wenige dimensionslose Kennzahlen 
zuläßt. Es empfiehlt sich, die Geschwindigkeiten wLs und vF 
auf die maximal auftretende Luftgeschwindigkeit wLA zu 
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Abb. 4-6. Luftgeschwindigkeitsverteilung (a) bzw. Strömungsrichtung
der Luft (b) in der vertikalen Ausbreitungsebene beim Standversuch
Bild 4: Laufraddrehzahl 1280 U/min, mittlere Luftaustrittsge-
schwindigkeit = 20 m/s
Bild 5: Laufraddrehzahl 1500 U/min, mittlere Luftaustrittsge-
schwindigkeit = 29 m/s
Bild 6: Laufraddrehzahl 1710 U/min, mittlere Luftaustrittsge-
schwindigkeit = 36 m/s
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beziehen und diese damit dimensionslos zu machen. Man
erhält somit die Kenngrößen WL/WLA und VF/WLA' Der
Abstand s kann durch Bezug auf den Durchmesser D des
Ansaugquerschnitts ebenfalls dimensionslos gemacht werden.
Die Größe LAI ist bereits ohne Dimension, so daß der voll-
ständige Satz von Kennzahlen lautet:
(2a)
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Abb. 7. Zielgröße (gemessen) in Relation zu den (errechneten) Wer-
ten der Funktionsgruppe (entsprechend GI. 2e).
Der Einfluß der einzelnen Parameter konnte nun ermittelt
werden, indem jeweils eine der drei Kennzahlen variiert
wurde, während die übrigen konstant gehalten wurden.
Die Auswertung der Meßergebnisse zeigt, daß die Abhän-
gigkeiten im Exponentialpapier (einfach-logarithmisches
Netz) durch Geraden approximiert werden können. Damit
ergeben sich die folgenden Teilfunktionen, die
1. die Auswirkungen der geometrischen Größen
WL,IWLA = Cl 0,7027slD (2b)
Einfluß geriitetechnischer und pflanzenspezifischer Faktoren
auf das Eindringvermögen einer Luftströmung in einen Hop-
fenbestand
Die Beziehung (GI. 2f), welche die exponentiellen Glieder
multiplikativ miteinander verbindet, enthält als unabhängige
Variablen alle die Einflußgrößen, welche die örtliche Träger-
luftgeschwindigkeit wLs im Bestand beeinflussen können. Dies
Es ist gleichgültig, in welcher Dimension die einzelnen
Einflußgrößen eingesetzt werden. Es ist lediglich darauf zu
achten, daß die einmal gewählten Einheiten beibehalten wer-
den, um der Forderung nach dimensionslosen Kennzahlen
gerecht zu werden. Eine abschließende Überprüfung dieser
Funktion im Hinblick auf die Übereinstimmung von errechne-
ten Werten und den eigentlichen Meßwerten zeigt eine sehr
gute Korrelation, die durch ein Bestimmtheitsmaß von
B = 88,0 % zum Ausdruck kommt. Ein Großteil des prozen-
tualen Anteils, der nicht durch diese Beziehung abgedeckt
wird (12 %), dürfte auf die Streuung der Meßwerte selbst
zurückzuführen sein, die bei Freilandversuchen wegen äußerer
Einwirkungen naturgemäß höher anzusetzen ist als bei Labor-
versuchen.
Einen optischen Eindruck zur Aussagekraft der beiden
empirisch ermittelten Beziehungen (GI. 1 und 2f) vermitteln
die Darstellungen in Bild 8 und 9. Hier werden die punktuell
innerhalb eines Hopfenbestandes gemessenen Luftgeschwin-
digkeitswerte den errechneten Kurven gegenübergestellt. Bei-
den Darstellungen liegt die Hopfensorte Tettnanger Frühhop-
fen zugrunde, deren Entwicklungsstadium zum Zeitpunkt die-
ser Messungen "Reife der Dolden" erreicht hatte, was einem
Pflanzenoberflächenindex POl = 15 entspricht (8). Der
Abstand, die direkte Entfernung zwischen dem Gebläseaus-
tritt und den jeweiligen Meßpunkten, der bei der Berechnung
berücksichtigt wurde, ist in den Diagrammen mitangegeben.
Dem Entwicklungsstadium entsprechend ist mit voller Luftlei-
stung des Sprühgerätes, d. h. VL= 80 000 m 3/h und vL= 36
mls, gearbeitet worden. Ähnliche Luftgeschwindigkeitsmes-
sungen, jedoch unter etwas anderen Rahmenbedingungen und
daher mit den hier vorliegenden Werten nicht direkt ver-
gleichbar, sind auch von anderen Versuchsanstellern bereits
durchgeführt worden (15, 16). Bei der Betrachtung der Dar-
stellungen fällt auf, daß Unstetigkeiten der Meßwerte durch
die eingetragenen empirisch ermittelten Kurvenzüge weitge-
hend ausgeglichen werden. Aus Bild 8, dessen Darstellungen
sich auf die regressionsanalytische Verrechnung beziehen, ist
ersichtlich, daß die Kurvenzüge, welche unterschiedliche
Fahrgeschwindigkeiten repräsentieren, äquidistant zu einan-
der verlaufen. Die Ursache dafür ist, daß die Fahrgeschwin-
digkeit in der Funktion (GI. 1) nur linear vorkommt. Im
Gegensatz dazu zeigen die Parameterkurven in Bild 9, die
mittels des exponentiellen Ansatzes (GI. 2 f) berechnet wur-
den, daß der Fahrgeschwindigkeitseinfluß mit zunehmender
Entfernung vom Gebläseaustritt zurückgeht. Nachdem dieser
Zusammenhang auch von anderer Seite bestätigt wird, kann
angenommen werden, daß dieser exponentielle Ansatz (GI.
2f) die zugrundeliegenden Abhängigkeiten zwischen den ein-
zelnen Einflußgrößen exakter wiedergibt (3). Neben den
wenigen, in Bild 8 und 9 eingebrachten Meßwerten bzw.
-reihen sind, wie eingangs erläutert, eine Vielzahl weiterer
Meßreihen zur Bestimmung dieser empirischen Beziehungen
erforderlich gewesen. An dieser Stelle soll jedoch auf die
Darstellung weiterer Einzeimeßwerte zugunsten einer Inter-
pretation der mathematischen Beziehung und einer Bewer-
tung der Einflußgrößen verzichtet werden.
(2c)
0,60,5
10-II)'F/w~
(2f)
(3,2062
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2. den Einfluß unterschiedlicher Geschwindigkeiten
WL,IWLA = C2 (3,2062 . 10-11 )'FiwL,
sowie
Dies kann, muß aber nicht zum Ziel führen. Eine Auftra-
gung der Zielgröße WL,IwLA über der so zusammengefaßten
Funktionsgruppe im doppelt-logarithmischen oder linearen
Netz ergibt nur dann eine Gerade für alle Messungen, wenn
dieser multiplikative Ansatz gerechtfertigt ist. Die Darstellung
im Bild 7 zeigt, daß dies der Fall ist. Die Konstante kann dann
unmittelbar aus dem Diagramm mit C = 0,7667 entnommen
werden. Die Beziehung in ihrer endgültigen Form hat nun
folgendes Aussehen:
WL,IWLA = 0,7667 . 0,7027slD
0,9837POI
3. die Beeinflussung der örtlichen Luftgeschwindigkeit durch
den Pflanzenoberflächenindex berücksichtigen
WL,IWLA = C3 0,9837P01 (2d)
Die durch die Untersuchungen gefundenen Abhängigkeiten
können beliebige mathematische Formen haben. Wenn die
Kennzahlen unabhängig voneinander sind - wie dies im vorlie-
genden Beispiel der Fall ist -, können die gefundenen Abhän-
gigkeiten in der folgenden Form multiplikativ korreliert
werden:
WL,IWLA = C . 0,7027slD . (3,2062 . lO-ll)'FiwLA . 0,9837POI
(2e)
0,4
0,5
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Abb. 8. Gegenüberstellung von gemessenen und mit-
tels multipler Regressionsanalyse (entsprechend GI. 1)
ermittelten Luftgeschwindigkeitswerten für einen voll-
entwickelten Hopfenbestand (TF:POI = 15) bei maxi-
maler Luftleistung des Axialgebläses (WLA = 36 m/s).
sind neben der Entfernung s die Luftaustritts- und Fahrge-
schwindigkeit WLA bzw. vF, das Entwicklungsstadium des
Pflanzenbestandes - charakterisiert durch den Pflanzenober-
flächenindex POl - sowie die Baugröße des Axiallüfters,
dessen Durchmesser D des Ansaugquerschnittes mit in die
Gleichung eingeht. Diese Beziehung hat den wesentlichen
Vorteil, daß die Auswirkungen des zuletzt genannten Parame-
ters aufgrund der eingeführten dimensionslosen Kennzahlen
im Gegensatz zum additiven Ansatz (GI. 1) berücksichtigt
werden können. Dadurch erhält diese Beziehung einen allge-
meingültigen Charakter. Die Interpretationsmöglichkeiten
beschränken sich somit nicht nur auf eine Geräteausführung,
sondern schließen auch Sprühmaschinen mit einer anderen
Gebläsegröße ein. Im folgenden werden einige wichtige
Abhängigkeiten, die sich aus dieser Beziehung herleiten las-
sen, dargestellt und diskutiert. Dabei wird bei allen Abbildun-
gen eine Darstellung gewählt, welche die in verschiedenen
Entfernungen zu erwartenden Strömungsgeschwindigkeiten
im Bestand in Abhängigkeit der verschiedenen Einflußgrößen
zeigt.
Fahrgeschwindigkeit
Der Einfluß der Fahrgeschwindigkeit auf die Strömungsge-
schwindigkeit ist nicht, wie aus der Formel (GI. 2 f) ersichtlich,
als konstant anzusehen, sondern hängt auch von den jeweils
anderen Einflußgrößen ab. Unter der Voraussetzung, daß drei
der Einflußgrößen (WLA, D, POl) konstant sind, ergibt sich der
. im Bild 10 dargestellte Zusammenhang zwischen Strömungs-
geschwindigkeit, Entfernung und Fahrgeschwindigkeit.
Obwohl von einer hohen Austrittsgeschwindigkeit (36 m/s)
ausgegangen wird, ist damit zu rechnen, daß sich die Strö-
mungsgeschwindigkeit nach einer Entfernung von 2 m vom
Gebläseaustritt auf durchschnittlich knapp 10 mls reduziert.
Mit zunehmender Distanz (s = 2, 3, ... m) nimmt die Luftge-
schwindigkeit weiterhin erheblich ab, wobei der anfangs sehr
ausgeprägte Geschwindigkeitsrückgang mit fortschreitender
Entfernung zurückgeht. Wird, wie im Diagramm dargestellt,
die Fahrgeschwindigkeit von 1 auf 3 km/h erhöht, ist ein
Rückgang der Luftgeschwindigkeit auf 2/3des ursprünglichen
Wertes zu verzeichnen. Die Fahrzeuggeschwindigkeit hat
daher einen erheblichen Einfluß auf die im Hopfenbestand
5.0 m/s 10,010.0 05,0
2. Reihe
15,00
Luftgeschwindigkeit wLs
VF~ ~/h \ Y ~ 3!~ 19 J\
3. Reiheo 1. Reihe
.o,.----::"'----:-c::--,""--------::-::--c----:--------,
wLs=cI . °1 510. Q2VF/WLA . 03 P01 wlA .:: 36 m/s 0- -:> gemessen
D .:: l,Om -- errechnel
POl = l~O !TFI 12
m
Abb. 9. Gegenüberstellung von gemessenen und mit-
tels des exponentiellen Ansatzes (entsprechend GI. 2 f)
ermittelten Luftgeschwindigkeitswerten für einen voll-
entwickelten Hopfenbestand (TF:POI = 15) bei maxi-
maler Luftleistung des Axialgebläses WLA = 36 m/s).
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Entfernung s 
zustande kommende Luftbewegung und Strömungsverhält­
nisse, die ihrerseits wiederum für den Tropfentransport und 
die Deponierung der Spritzflüssigkeit verantwortlich sind. Bild 
11 zeigt den in der vorhergehenden Abbildung dargestellten 
Zusammenhang in einer anderen Form, aus welcher der Ent­
fernungseinfluß deutlicher hervorgeht. Die Kurven zeigen 
einen hyperbelähnlichen Verlauf, der in seiner Grundtendenz 
auch von anderen Versuchsanstellern ermittelt wurde (5, 6). 
Die mit zunehmender Entfernung asymptotisch zusammen­
laufenden Kurven zeigen die Problematik sehr deutlich, wie 
sie sich bei diesen räumlich sehr ausgedehnten Kulturen stellt, 
und zwar in der Weise, daß Maßnahmen, die bei kürzeren und 
mittleren Entfernungen noch sehr wirksam sein können, bei 
den größeren Distanzen jedoch nur noch in abgeschwächter 
Form zum Tragen kommen. Am Beispiel des Fahrgeschwin­
digkeitseinflusses in Bild 11 kommt dies sehr deutlich zum 
Ausdruck. Dies trifft in ähnlicher Form auch für die anderen 
gerätetechnischen Parameter zu. Das Eindringvermögen des 
Luftstrahls hängt neben den bereits angesprochenen Einfluß­
größen auch vom Turbulenzgrad der Luftströmung selbst ab. 
Dieser sollte durch eine möglichst optimale Gestaltung des 
Gebläses auf möglichst niedrigem Niveau ( <0,1) gehalten 
werden (6). Damit wird erreicht, daß sich der Strahlkern 
langsamer auflöst, eine gerichtete Luftströmung länger erhal­
ten bleibt und damit das Eindringvermögen der Luftströmung 
in den Bestand beträchtlich verbessert wird. In der Literatur 
werden dazu detaillierte Angaben gemacht (5, 6). Bei den 
vorliegenden Untersuchungen konnte der Turbulenzgrad 
mangels entsprechender Meßeinrichtungen nicht ermittelt 
bzw. berücksichtigt werden. 
Luftaustrittsgeschwindigkeit 
Die Luftgeschwindigkeit am Gebläseaustritt sollte bei Sprüh­
maschinen, die mit Druckzerstäubung und Axialgebläsen 
arbeiten, eine obere Grenzmarke von 40 m/s nicht wesentlich 
überschreiten, da anderenfalls Schäden an der Kultur nicht 
auszuschließen sind. Die Auswirkungen einer unterschiedli­
chen Luftaustrittsgeschwindigkeit auf die Strömungsverhält­
nisse im Bestand wurden deshalb auch nur in einem für die 
praktische Anwendung wichtigen Bereich zwischen 20 und 40 
m/s in Bild 12 aufgetragen. Dabei ist zu berücksichtigen, daß 
mit der Variation der Austrittsgeschwindigkeit eine Verände­
rung der Gebläseluftfördermenge einhergeht. Dies ist ver­
suchstechnisch bedingt, da bei Variation der Austrittsge­
schwindigkeit das Axiaigebläse in seiner Drehzahl und nicht 
im Austrittsquerschnitt verändert wurde, was gleichzeitig auch 
eine Veränderung der Luftfördermenge des Axialgebläses mit 
sich bringt. Eine Steigerung der Luftaustrittsgeschwindigkeit 
ist, wie die einzelnen Kurvenäste zeigen, eine sehr wirkungs­
volle Maßnahme, die jedoch mit zunehmender Distanz eben­
falls an Effektivität verliert. 
Durchmesser des Ansaugquerschnittes 
Wie aus der Beziehung (GI. 2 f) ersichtlich, ist nicht allein der 
absolute Wert des Durchmessers bestimmend, sondern es ist 
das Verhältnis der beiden geometrischen Parameter s/D ent­
scheidend, in welcher Form die Strömungsverhältnisse dadurch 
Abb. 10. Luftgeschwindigkeit innerhalb des Hopfenbestandes in 
Abhängigkeit von der Fahrgeschwindigkeit der Sprühmaschine und 
der Entfernung von Luftaustritt, entsprechend GI. 2f. 
Abb. 11. Luftgeschwindigkeit innerhalb des Hopfenbestandes in 
Abhängigkeit von der Entfernung von Gebläseaustritt für verschie­
dene Fahrgeschwindigkeiten, entsprechend GI. 2f. 
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beeinflußt werden. Unter der Voraussetzung, daß Axialgebläse 
nahezu im Vollastbereich arbeiten (wLA = 36 m/s), zeigt 
Bild 13 die Auswirkungen einer Gebläsegrößenveränderung. 
Aufgrund des bekannten Zusammenhanges zwischen Luftlei­
stung und Ansaugquerschnitt (V L = D2) ist in dieser Bezie­
hung (Gl. 2f) indirekt die Luftfördermenge verschiedener 
Gebläseausführungen ebenfalls berücksichtigt. Weiterhin gilt 
diese Darstellung nur für den Fall, daß bei einer Baugrößen­
veränderung alle wesentlichen geometrischen Parameter im 
Verhältnis der Durchmesser angepaßt werden (geometrische 
Vergrößerung). 
Die Strömungsverhältnisse, wie sie sich bei der eingesetzten 
Sprühmaschine, die bei einem Durchmesser des Ansaugquer­
schnittes von 1 m eine Luftleistung von ca. 80 000 m3/h
aufweist, aufbauen, sind in Bild 13 durch die Ordinatenwerte 
in der Abszissenmitte angegeben. Eine Vergrößerung des 
Gcbliisedurchmessers führt aufgrund der erhöhten Luftlei­
stung zu einer erheblichen l ntcnsivicrung der Luftbewegung 
innerhalb des Bestandes, die insbesondere auch bei größeren 
Distanzen noch eine sehr deutliche Wirkung zeigt. Anderer­
seits ist damit zu rechnen, daß beim Einsatz von Sprühmaschi-
Abb. 12. Luftgeschwindigkeit innerhalb des Hopfenbestandes in 
Ahhüngigkeit von der Luftgeschwindigkeit am Austritt des Gebläses. 
entsprechend GI. 2 L 
Abb. 13. Luftgeschwindigkeit innerhalb des Hopfenbestandes in 
Abhängigkeit von der Baugröße des Axialgebläses. entsprechend Gl. 
2f. 
Abb. 1..\. l.uftgcschwindigk,·it innerhalb des l lupfcnbcstandcs in 
Abhängif'kcit vom Entwicklungsstadium des Hopfens, entsprechend 
Gl. 21. 
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nen mit geringer Luftleistung die Intensität der Luftbewegung 
im Bestand rasch zurückgeht und nur zum Teil durch eine 
Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit ausgeglichen werden 
kann (s. Bild 10). 
Die Frage des Entfernungseinflusses ist, wie GI. 2f zeigt, 
verknüpft mit der Baugröße des Axialgebläses. Nachdem in 
den vorhergehenden Abbildungen die Entfernung stets als 
Parameter herangezogen wurde, ist diese geometrische Ein­
flußgröße bereits vorher diskutiert worden (Bild 11). 
Entwicklungsstadium des Hopfens 
Weiterhin zeigt die Auswertung dieser Meßergebnisse, daß, 
obwohl der Habitus der einbezogenen Hopfensorten Tettnan­
ger Frühhopfen und Hallertauer Mittelfrüher unterschiedlich 
ist, der Pflanzenoberflächenindex als pflanzlicher Einzelfaktor 
zur Beschreibung dieser unterschiedlichen Sorten ausreicht, 
wenn von konstant gehaltenen Standraumverhältnissen ausge­
gangen wird. Die sortenspezifischen Unterschiede werden 
durch den unterschiedlichen Pflanzenoberflächenindex ausrei­
chend berücksichtigt, der beispielsweise beim Tettnanger 
Frühhopfen maximal 15, beim Hallertauer hingegen mit nur 
ca. 8,5 zu Buche schlägt. Bei der Betrachtung von Bild 14, das 
den Einfluß des Pflanzenoberflächenindex auf die Strömungs­
verhältnisse innerhalb des Bestandes zeigt, fällt auf, daß mit 
dem Zuwachs an Pflanzenmasse der damit verbundene 
Anstieg des Strömungswiderstandes eine nur vergleichsweise 
geringe Reduzierung der Luftgeschwindigkeit bewirkt. Dies 
mag damit zusammenhängen, daß auch bei vollentwickeltem 
Pflanzenbestand zwischen den einzelnen Stauden ein relativ 
großer Freiraum erhalten bleibt, in dem sich die Luftströmung 
zum Teil ungehindert ausbreiten kann. Bei dieser Darstellung 
wird auf die vertikale Ausdehnung des Pflanzenbestandes kein 
Bezug genommen, da der Zusammenhang zwischen Pflanzen­
oberflächenindex und Höhenwachstum je nach Sorte unter­
schiedlich ist (9). Dies hat zur Folge, daß ein Hallertauer 
Mittelfrüher in der Endphase seiner Entwicklung (POI = 8,5) 
die Luftgeschwindigkeit nur ungefähr halb so stark reduziert, 
wie dies beim Tettnanger Frühhopfen im gleichen Entwick­
lungsstadium (POI = 15) ermittelt wurde. 
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*) Bücher 
Mitteilungen 
Die Abteilung für Pflanzenschutzmittel und Anwendungs­
technik der Biologischen Bundesanstalt gibt bekannt: 
Sechzigste Bekanntmachung 
über die Zulassung von Pflanzenbehandlungsmitteln 
(vom 12. Januar 1982, veröffentlicht im 
Bundesanzeiger Nr. 29 vom 12 Februar 1982) 
§ 1 
Auf Grund des § 10 Abs. 2 des Pflanzenschutzgesetzes in der Fassung 
der Bekanntmachung vom 2. Oktober 1975 (BGB!. 1 S. 2591) wird 
bekanntgemacht: 
1. Die in Anlage 1 Teil 1 aufgeführten Pflanzenbehandlungsmittel
sind zugelassen worden. 
2. Die Zulassung der in Anlage 1 Teil 2 aufgeführten Pflanzenbehand­
lungsmittel ist zurückgenommen oder widerrufen worden. 
§ 2
Ferner wird folgendes bekanntgemacht: 
1. Die Zulassung der in Anlage 1 Teil 3 aufgeführten Pflanzenbehand­
lungsmittel ist durch Zeitablauf beendet.
2. Für die in Anlage 1 Teil 4 aufgeführten Pflanzenbehandlungsmittel
sind Vertriebsgenehmigungen nach § 7 Abs.4 des Pflanzenschutzge­
setzes erteilt worden.
3. Für die in Anlage 1 Teil 5 aufgeführten Pflanzenbehandlungsmittel
sind Einfuhrgenehmigungen nach § 11 Abs. 2 des Pflanzenschutzge­
setzes erteilt worden.
4. Die Liste der zugelassenen Pflanzenbehandlungsmittel (Anlage zur 
50. Bekanntmachung über die Zulassung der Pflanzenbehandlungs­
mittel vom 20. Mai 1980 - BAnz. Nr. 113 vom 25. Juni 1980) wird in 
dem sich aus Anlage 2 ergebenden Umfang geändert.
§ 3
Diese Bekanntmachung ergeht im Anschluß an die Neunundfünfzigste
Bekanntmachung über die Zulassung der Pflanzenbehandlungsmittel
vom 1. Dezember 1981 (BAnz. Nr. 241 vom 24. 12. 1981).
Braunschweig, den 12. Januar 1982 
Biologische Bundesanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft 
In Vertretung 
gez. Dr. W. HERFs 
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